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Abstract 
The usage and quality of water for living were investigated in Yinchuan, 
Lanzhou, Xiahe, Baoji and Xi’an around Huang He in central China.  Water 
supply systems（such as household connection, public standpipe and protected 
dug well）  were created in the region, and there were flush type toilets.   
Domestic sewage is directly discharged into surface waters because there are 
few wastewater treatment plants.  The water in Yinchuan had higher 
hardness compared with the water in other areas.  The Na+ concentration 
was very high, but contained only a little Cl-, so sodium sulfate would be 
formed in all samples. 
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１．はじめに 
 中国では、古代から現代に至るまで木材調達や食糧確保を目的として、多くの森林が失
われてきた。現在、耕作限界を超える伐採跡地は荒廃し、森林の水土保全機能が失われ、
土砂の流出が続いている。とりわけ黄河および長江流域で著しく、平時における渇水、降
雨時における洪水、土地生産力の低下などの諸問題が顕在化している。黄河では流量の減
少や断流が生じ、長江では洪水による被害が甚大である。政府の天然林保護と人工林造成
政策の結果、森林率は 21.5％（2010 年）まで回復したが 1）、2）、森林の割合は高いとはい
えず、数々の諸問題は解決していない。 
 中国の環境問題の一つに水供給量不足や水質汚染等の水資源問題があげられる。水資源
は広大な国土に偏在し、南部地域に多く、北部地域は少ない。長江流域の水源は地表水が
9 割以上であるが、降雨量が少なく地表水源に乏しい北部地域は地下水の使用割合が高い。
地域や季節、年によって降雨量の格差が大きいことが、水資源を計画的に効率よく安定し
て利用することを困難にしている。さらに、森林の減少と異常気象の頻発がこの傾向を助 
長している。水需要は、60％以上が農業用水、残りは工業用水と生活用水で分けているが、
生活水準の向上、都市人口の増加、工業生産の拡大などにより都市生活や工業で使用する 
水の量は増加する一方である。限られた水資源を適正に配分するためには、各分野におけ 
る水の利用効率の向上を図る必要があり、農工業の近代化とともに節水型都市の構築が求
められる。水不足と水質悪化は、住民の健康と生態系へ深刻な影響をもたらしかねないた
め、各産業分野や生活からの排水を適切に処理することも危急の課題である 3）,4)。 
 黄河、淮河、海河からなる北部三河の水不足は重篤であり、なかでも黄河流域は面積が
広く、地域内の環境条件が多様であるため、それに起因する環境問題は予断を許さない状
況である。黄河は青海省バヤンカラ山脈に端を発し、黄土高原、銀川平原を北上し、オル
ドス高原で屈曲し（オルドス・ループ）、再び黄土高原を南下し陝西省潼関で東に折れ、華
北平原を抜けて渤海湾に達する。上流域は、相対的に開発の遅れている中西部地域に属し、
経済は農業に依存し、人口増加と農地開発は生態系を圧迫している。黄土高原は浸食を受
けやすい黄土が堆積しており、降雨により大量の黄土が黄河に流れ込み河床上昇などをも
たらしている 5）。 
 安全で清浄な水へのアクセスは健康で文化的な生活には不可欠であり、産業の発展にも
重要である。本研究は、アジア乾燥地域における水環境の現状を把握するとともに適切な
水資源保護管理の検討を目的として、各地の生活用水の水質および使用方法について調査
をおこなっている。ここにおいて、それぞれの地域では洗濯や調理には水を使いすぎない
工夫をしている一方で、配水パイプや水栓からの慢性的な漏水が目立つこと、一般的な水
道水不信と地下水や湧き水に対する過度の信頼が存在すること、貯水タンクの不適切な管
理で細菌が繁殖していることなどを明らかにし、環境教育の徹底と環境意識の向上の必要
性を指摘した 6)-13)。本稿では、上述のような問題を抱える黄河上流域に位置する寧夏回族
自治区と甘粛省、中流域の陝西省の生活用水を調査したので、その結果を報告する。 
 
２．試料採取および実験方法 
 寧夏回族自治区の銀川、甘粛省の蘭州から夏河と天水、陝西省の西安と宝鶏で生活に利
用している地下水や水道水を採取し、以下の項目について調べた。 
＜アルカリ度、硬度＞ 
 いずれも上水道試験方法 14)に従って比色滴定で求めた。総アルカリ度（TAl)とは水中に
含まれる炭酸水素塩、炭酸塩、水酸化物などのアルカリ分をこれに対応する炭酸カルシウ
ム量（mg/L）で示したもので、MR 混合指示薬（ﾒﾁﾙﾚｯﾄﾞ/ﾌﾞﾛﾑｸﾚｿﾞｰﾙｸﾞﾘｰﾝ）を用いて測定
した。総硬度（TH）は、水中のカルシウムおよびマグネシウムイオンの量をこれに対応す
る炭酸カルシウムの量(mg/L)に換算したものであり、EDTA（ｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ四酢酸二ﾅﾄﾘｳﾑ）法
により求めた。 
＜その他の測定＞ 
 pH、電気伝導度(EC)、全溶存固形物量(TDS)、酸化還元電位(ORP)、塩化物イオン(Cl-)、
硝酸イオン(NO3
-)、カルシウムイオン（Ca+2）は、マルチ水質モニタリングシステムＵ－ 23
Sam
p.No
採取
日
採取地 資料の種類 特記事項
1 8.2 銀川西郊外 水道水 西夏王陵博物館
2 8.2 銀川西郊外 水道水 郊外レストラン
3 8.2 銀川西郊外 水道水 賀蘭山自然保護区管理事務所
4 8.2 銀川北郊外 地下水 クコ園／東港海逸大酒店
5 8.2 銀川市旧市街 水道水 旧市街レストラン
6 8.3 銀川市旧市街 ホテル洗面水 銀川凱達大酒店
7 8.3 銀川市 水道水 寧夏回族自治区博物館
8 8.3 銀川市旧市街 水道水 市内レストラン／八大荘
9 8.4 蘭州市 水道水 蘭州博物館
10 8.4 太石鎮 地下水 高速道路SA
11 8.4 臨夏県 水道水 臨夏鼎盛国宴
12 8.4 県境 水道水 県境の休憩所
13 8.4 夏河県 ホテル洗面水 夏河王府飯店
14 8.5 夏河県 水道水 ラブラン寺
15 8.5 臨夏県 水道水 市内レストラン／亜古拝手狐
16 8.5 永靖県 水道水 柄霊寺
17 8.5 永靖県 地下水 劉家峡ダム
18 8.5 蘭州市 ホテル洗面水 蘭州錦江陽光飯店
19 8.6 麦積山 地下水 山麓レストラン／天河春
20 8.6 天水市 水道水 天水賓館
21 8.7 宝鶏市 水道水 宝鶏青銅器博物館
22 8.7 宝鶏県 地下水 高速道路SA
23 8.8 西安市 ホテル洗面水 美華金唐国際酒店
24 8.8 西安 地下水 興平県令泉えん家村
表１　採取試料の詳細　(8／1〜9／2012）
（堀場製作所）で、ナトリウムイオン(Na+)とカリウムイオン（K+）はイオンメータ(堀場
製作所)で測定した。また、デジタル水質分析計（DPM-MT 共和理化学研究所）を用いて、
亜硝酸イオン（NO2
-）はナフチルエチレンジアミン法［0.020～1.000mg/L］、アンモニウム
イオン（NH4
+）はインドフェノール青法［0.20～5.00mg/L］、検水中の有機物濃度に相当す
る化学的酸素要求量（COD）はアルカリ性過マンガン酸カリウム法［2.0～10.0mg/L］で、
それぞれ吸光度法により定量化した。［］
内は測定範囲であり、これを超える場合
は試料を希釈して測定した。全ての測定
は 25±1℃でおこなった。 
 
３．結果および考察 
 一般的に、中国の都市部では水道が設
置され、シャワー、水洗トイレが普及し
ているが、農村部では小さい集落ごとの
井戸や共同水道に依存しているところが
多い。水道による給水があるのは非農業
人口が集まる中心市街地と農業人口があ
る程度集中している都市近郊の農村部に
限られている 4）。2004 年時点での中国に
おける水供給設備（戸別給水、公共水栓、
井戸、湧水、雨水を含む）の普及率は 77％
（都市部：93％、農村部：67％）であり、
給水を受けている人々のうち、戸別給水
は都市部の普及人口の 87％、農村部は
57％である 15)。しかし、水道水は飲用を
前提としておらず、水道の普及と水質な
どの適正なサービスの提供は別問題であ
り、普及率が実態を表していない可能性
がある 16)。 
 今回の調査地域には水供給設備があり、
都市の住宅、ホテルや博物館などの公共
施設は戸別に水栓を備えていた。この論
文では、パイプで配水され、水栓から給
水されている水を水道水と呼称する。表
1 に採取試料の詳細を、図 1 に調査地の
概図を示す。図中の数字は試料番号である。 
寧夏回族自治区は黄河上流に位置する少数民族自治区のひとつであり、イスラム教徒回
族が人口の 1/3 を占める。南北に細長い地形で、標高は 1100～2000m、典型的な大陸性気
候で、冬は寒さが厳しく、夏は酷暑となる。郊外を南から北へ流れる黄河を利用した灌漑
農業や牧畜が盛んであり、近年は、草魚、エビなどの養殖を主とする水産業も重要な産業
となっている。騰格里（テンゲル）、毛烏素（ムウス）、烏蘭布和（ウランプハ）砂漠に囲
まれた北部は砂漠化が、南部の山岳地帯の谷間では水土流失が起きており、植林や造林、
草栽培など対策に取り組んでいる 17)。 
銀川は同自治区の行政中心地である。秦代に造られた灌漑水路をもとに米や小麦などが
栽培される銀川平野の中心で黄河水運の要地でもある。銀川市の西側から北には賀蘭山な
ど 2000m 以上の山々が連なる。市域はかつて西夏王国の首府であり古くから城市として栄
えた旧市街と新中国成立後に工業区として建設された新市街に分かれ、空港や鉄道の駅は
新市街に、ホテルなどは旧市街に集まっている。銀川で採取した試料の測定結果を表 2 に
示す。 
 
 No.1～3 は市内から西へ約 25km 離れた郊外の水道水である。西王母陵は賀蘭山東麓の平
原にある西夏時代の王墓群で、敷地内に博物館を併設している。No.1 は西王母陵博物館、
No.2 は西王母陵近くのレストラン、No.3 は賀蘭山自然保護区管理事務所の水道水である。
EC 値は 51.2～58.9ms/m、TH は 140～215mg/L で、Na+ は 14～26mg/L、SO4
-2 は 51.19～
81.72mg/L と比較的低い値であったが、NH4
＋ が 0.31～1.43mg/L 検出された。K+ は No.1 が
5mg/L、No.2 が８mg/L であった。No.4 は市内の北 20km ほどの郊外にあるクコ園で生活に
利用している地下水であり、EC が 592ms/m、TH が 330mg/L で、Na+ 120mg/L、SO4
-2 230.8mg/L
と高濃度を示し、NH4
＋ 濃度は 0.72 mg/L であった。ここではポンプで汲み上げた地下水を、
灌漑や散水だけでなく、屋内の厨房や洗面所の蛇口にも導水していた。No.5、8 は市内レ
ストラン、No.6 はホテルの水道水であり、いずれも旧市街にある。No.7 は旧市街西門の
外側にある寧夏回族自治区博物館の水道水である。これらの試料の EC は 106～128ms/m、
TH は 200～300mg/L、Na+ 濃度は 75～110mg/L、SO4
-2 濃度は 100.8～113.5mg/L であった。
これらに比べ、西の郊外の水道水は EC、TH、イオン濃度とも低く、水源が異なっているこ
とがわかる。 
 甘粛省は黄河上流域にあり、黄土高原、青蔵高原、内蒙古高原の間に位置している。標
高は 1000～3000m、省内全域が乾燥地域で、温度差が大きく冬と夏が長い。主要産業は、
農業、牧畜、石油・化学工業などである。慢性的な水資源不足に加え、植物の分布が少な
く、水土の流失が止まらない。毎年流れ出す土砂は 5 億 t を超え、黄河全域に流れる年間
砂量の 1/3 を占める。有機物の流出が年平均 50kg、そのうち窒素は 3.5kg、リンは 2kg で
ある 3）。同省は黄土高原の状況改善を目指し、耕地に再び草木を植えて生態環境の保護と
再生を進めると共に、各種農産物の構成を見直して農業構造改革に取り組むなど総合的な
対策を広範囲に展開している。表 3 に蘭州・臨夏・夏河で採取した試料の測定結果を示す。 
 
 蘭州は甘粛省の省都で、市域の標高は 1600m、黄河が市内を東西に流れている。No.9 と
18 は市内の博物館とホテルの水道水で、EC が 74.5 と 67.6ms/m、TH が 175mg/L、SO4
-2 濃度
は 98.46 と 90.39mg/L である。No.9 からは COD が 2.3mg/L、NH4
+が 0.49mg/L 検出された。
また、No.18 の COD は 3.4mg/L であり、これらの水道水には有機物が若干残留していた。 
 蘭州市の南東に広がる高原は青海省の阿尼瑪卿（アムニェマチェン）山脈へと続く。蘭
州市から南に延びる高速道路の太石鎮サービスエリアでは汲み上げた地下水をトイレや洗
面所などに導水し、従業員や利用客が使っている。No.10 はこの地下水で、EC は 106ms/m、
TH は 270mg/L、Na+ が 66mg/L、SO4
-2 が 83.40mg/L であった。臨夏県は甘粛省臨夏回族自治
州の行政中心で、かつての河州にあたり、回族や少数民族東郷族が多く居住している。
No.11 、15 は市街地のレストランの水道水である。EC が 53.2 と 43.8ms/m、TH が 190 と
300mg/L、SO4
-2 は 40.40 と 42.36mg/L であった。 
 夏河は甘粛省の南東部、甘南チベット族自治州に位置し、標高は 2900m で、夏は涼しく、
冬は寒さが厳しい。町は北の鳳山と南の龍山の谷間にあり、中央を黄河の支流である大夏
河が流れている。18 世紀初頭に建立されたラプラン寺の門前町として発展し、チベット族
が人口の 7 割を占める。No.13 はラプラン寺の手洗い場の水道水である。EC は 48.8ms/m、
TH は 170mg/L であるが、NH4
+ が 0.26mg/L 検出された。大夏河と平行して延びる大通りに
は人民政府や県公安局などの主要機関とともにホテルやレストランが建ち並ぶ。No.14 は
そのホテルの水道水で、EC が 46.0ms/m、TH が 190mg/L であった。これらの試料の SO4
-2
は 25.64mg/L 以下で、その他のイオン濃度も低い。 
 No.12 は臨夏と夏河の県境の休憩所の水道水である。EC が 37.6ms/m、TH が 160mg/L、SO4
-2
は 55.95mg/L で、K+ が 5mg/L 検出された。永靖県は臨夏回族自治州にあり、蘭州市街地か
らは西南に 50km ほど離れている。No.16 、17 は同県の柄霊寺と劉家峡ダム傍の地下水で、
EC が 63.1 と 61.7ms/m、TH が 220 と 190mg/L、SO4
-2 濃度は 184.9 と 84.29mg/L であった。 
陝西省は中国のほぼ中央に位置する。北部は内モンゴル自治区と接し、砂漠があり、南
部を秦嶺山脈が東西に走る。北部の楡林が温帯気候、延安が暖温帯半乾燥性モンスーン型
気候に属するほかは、秦嶺山脈を境に北側が暖温帯半湿潤性モンスーン型気候、南側が北
亜熱帯湿潤性モンスーン型気候に属している。陝西省の東端、山西省との境を黄河が流れ、
同省の北半分に黄土高原が広がる。黄土高原は、1500 年前は緑豊かな土地であったが、歴
代の戦乱と無制限の開墾によって植生が破壊され、土地の劣化と環境悪化が進行し、1949
年頃には森林と草原はほとんど消失した。省面積の 50％弱を占める高原部分は標高 800～
1300m で、砂漠化、水土流失、砂嵐が深刻である。延安、楡林県は黄河中流地域における
水土流失の被害が甚大な地区で、黄河の土砂の主な流出源のひとつとされる。そのため、
同省は北部から水土流失の防止や生態環境の改善をめざす「山河美化プロジェクト」をス
タートしている。表 4 に天水、宝鶏、西安で採取した試料の測定結果を示す。 
 シルクロードは古代中国と西方世界を結ぶ国際交易路であり、西安から蘭州はシルクロ
ードの入り口部分にあたり、その先の烏鞘嶺から玉門関までの狭く長い平地は河西回廊と
呼ばれた。古来より西安と河西回廊を結ぶ交通の要衝として栄えた天水は甘粛省の東南に
位置する都市で、黄河の支流渭河の北側には天水駅を含む麦積山区が、渭河の西側に泰州
区が広がる。No.19 は麦積山麓のレストランで利用している地下水、No.20 は泰州区にある
ホテルの水道水である。前者は EC 88.6ms/m、TH 150mg/L、Na+ 18mg/L、SO4
-2 63.18mg/L
であるが、後者は EC 160ms/m、TH 300mg/L、Na+ 89mg/L、SO4
-2 245.5mg/L となっていて、
水道水は地下水より高いイオン濃度を示した。 
 宝鶏市は陝西省の西部、秦嶺山脈の北、渭河左岸（西側）に位置し、渭水盆地西端の都
市で、南、北、西の三面が山に囲まれている。この都市は各地に繋がる鉄道や道路の分岐
点にもなっていて、悠久の歴史と豊富な自然資源により観光が主産業の一つとなっている。
No.21 は市内にある宝鶏青銅器博物館の水道水で、EC 73.7ms/m、TH 220mg/L、SO4
-2 が
64.18mg/L である。No.22 は高速道路の宝鶏サービスエリアの洗面所で利用している地下水
であり、EC 215.0ms/m、TH 280mg/L、SO4
-2 が 183.6mg/L、K+ が 6mg/L で各種イオン濃度も
高い。 
 西安は陝西省の省都であり、中国古代の諸王朝の都であった。関中平原の中部に位置し、
北側に渭河が流れ、南は秦嶺山脈が東西に走っている。No.23 は市内ホテルの水道水であ
り、EC、硬度、各種イオン濃度とも低く、良く管理されている。西安の市街地から西へ 20km
ほどの咸陽は渭河の北にあり、かつては秦朝の首都であり交通の要衝としても大いに栄え
た。現在は数々の陵墓、寺、廟などの歴史文化財の観光に加えて、郷村風景、民間風俗、
民俗資源を利用した農村観光が盛んである。咸陽市礼泉県袁家（エンカ）村もそのひとつ
で、環境保全、生態保護、緑色農業の観念に対応しつつ、無煙工業や観光業の開発に力を
入れ、国内の観光客を集めている。村の中央広場には大きな井戸が設置され、ポンプで汲
み上げた地下水を村の各所に導水している。No.24 はこの地下水で、村の住民や観光客は
日常的にこれを使っていたが、EC が 296.0ms/m、TH が 440mg/L で、Na+ 濃度が 270mg/L、
SO4
-2 濃度が 324.2mg/L と高い値であった。 
 全ての試料の総硬度と総アルカリ度の相関を図 2 に示す。ほとんどの試料が概ねよく相
関し、係数は r2=0.90 である。図中の数次は試料番号を示しており、銀川の試料は、他よ
り高い硬度を示している。No.10、19、22、24 は相関からやや外れ、これらはいずれも地
下水である。ほとんどの試料中で、Cl- 濃度は Na+ 濃度と比べて極めて低い値であり、こ
れらの試料中の Na+ は硫酸塩などを形成していると推測される。図 3 に Na+と SO4
-2 の相関
を示す。No.4、16、20、22 は外れているが、他はよく相関し、r2=0.94 となった。 
  
  
 今回調査した地域には水供給設備があり、都市の住宅や公共施設は戸別給水がなされて
いた。配水パイプや蛇口などの外から見える部分には漏水や故障は認められず、水量にも
問題はなかった。トイレの個室には扉があり、ほとんどは水で流す方式であった。ホテル、
レストラン、休憩所、観光施設など国内外の観光客をもてなすための施設が充実しつつあ
るのだろう。 
 中国では都市部だけでなく農村部であっても生活水準は向上しており、それに伴い生活
用水の需要もあがっている。しかし、供給される水の水質は必ずしも良質とはいえず、都
市住民は調理飲用に市販水を購入しているが、農村部では水道水や井戸水を調理にも使っ
ている。汚水処理施設の普及率は全国で 44％（都市部:69％、農村部：28％）、処理率は 25％
程度 15)となっており、ほとんどの生活排水は未処理のまま河川などに流されている。した
がって、水道原水や地下水の汚染が懸念される。農・工業用水や都市用水など産業分野で
の水利用効率の悪さが水不足に拍車をかけていると指摘されているが、非効率な水利用は
生活用水も例外ではなく、こうした背景には水に対するコスト意識の欠如と知識不足があ
げられる。良質な水を作り配水するコストと使った水を浄化して河川に戻すコストなどを
加えた正当な水道料金を設定することで、住民の節水意識が高まるとの見方もある 16)。 
 中国政府は観光産業に力を入れているが、観光客が増えることでその地域の環境負荷も
増大する。現在、北京などの大都市では、生活排水の処理率は高く、処理水を中水として
散水やトイレに利用するなどの取り組みも進められている。上水道の整備も大切であるが、
水のリサイクルを含めた排水処理施設の建設と住民の意識改革を早急におこなうべきであ
ろう。 
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